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(57) Abstract: A Lhet.rnop3astk coating powder having an average paiticle size ot 200 - 500 j.im, whereby a maximum of J 20 % 
ol said pajlicles have a particle size of T > 500 |mm. which can be produced by applying at least one dispersion and/or at least one 
solution, containing (A) at least one functional component of a theimoplasiic coating powder, (B) at least one solvent and (C) al 
least one oligomer and/or polymer component, to the surface of dimcnsionally- stable thermoplastic particles with lull ot essentially 
lull evaporation of the solvent ot solvents (B). The invention also relates to a novel mixing sSy&tem and a novel method for the 
production and/or for subsequently adjusting the materia! composition and/or application- technology property prollle of coating 
powders, wherein at least one dispersion and/oral least one solution (A/B) or (A/B/C) are/is used 

(57) Zusam men fussii rig; I hcrmoplaslischcr Pulverlaek mil einei mittlercn leilchengnittc von 200 bis 500 f m wobei maximal 20 
% dei Tcilchen 1'cilchengroBen > 500 (m haben, herslcjlbar indem man mincJestcns cine Dispersion und/oder mindestens cine La- 
sting, enthaltend (A) mindestens einen funktionalen BestandteU eines thermoplastischen Pulverlacks, (B) mindestens eih Losemittel 
und (C]) ggf mindestens einen oligomeren und/odeT polymeren Beslandteil;un(cr voltstandigem oder im wesenllichcn vollstandi- 
gem Vcrdampien des Loscmitleis odor der Losemittel (B) auf die OberHache von dimensiensstabilen thcrmoplaslischen Patlikcln 
applizieiL; sowio ein neues Mischsyslcm und ein neues Verlahren zur Ilerslellung und/oder fur die naehtiaglichc Hinstellung der 
slofflichcn Zusammcnsct/.ung und/oder des anwcndungslechnischen Higcnschaflprolil^ von Pulvcrlucken bci dem mindestens cine 
Dispersion und/oder mindestens einc Losung (A/B ) odcr (A/B/C) angewandt wird odcr werden 
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Thermoplastische Pulverlacke, Verfahren zu ihrer Herstellung und 
Mischsystem fur Pulverlacke 

Die vorliegende Erfindung betrifft neue, insbesondere farb- und/oder 
5 effektgebende, thermoplastische Pulverlacke, Aufterdem betrifft die 
vorliegende Erfindung ein neues Verfahren fur die Herstellung und/oder 
die nachtragliche Einsteliung der stofffichen Zusammensetzung und/oder 
des anwendungstechnischen Eigenschaftsprofils von therrnoplastischen 
Puiveriacken, insbesondere von farb- und/oder effektgebenden 

10 therrnoplastischen Puiveriacken.. Des weiteren betrifft die vorliegende 
Erfindung ein neues Mischsystem fur die Herstellung und die 
nachtragliche Einsteliung der stofflichen Zusammensetzung und/oder des 
anwendungstechnischen Eigenschaftsprofils von therrnoplastischen 
Puiveriacken Nicht zuletzt betrifft die vorliegende Erfindung die 

15 Verwendung der neuen therrnoplastischen Pulverlacke fur die 
Automobilerstlackierung, die Lackierung von Bauwerken im Innen- und 
AuBenbereich, die Lackierung von Tiiren, Fenstern und Mobein, die 
industrielle Lackierung, inklusive Coil Coating, Container Coating und die 
Impragnierung und/oder Beschichtung elektrotechnischer Bauteile, sowie 

20 die Lackierung von weifter Ware, inclusive Haushaltsgerate, Heizkessel 
und Radiatoren 

Thermoplastische Pulverlacke und Verfahren zu ihrer Herstellung sind 
bekannt. Sie bestehen im wesentlichen aus therrnoplastischen 

25 Polymeren, wie Polyethylen, Polyvinylchlorid, Polyamid, Epoxidharzen 
oder Ethylen/Vinylacetat-Copolymerisaten. Sie dienen beispielsweise der 
Herstellung von Beschichtung en auf Rohren (Pipelines), Drahtwaren aller 
Art, Flanschen und Armaturen im Innen- und AuRenbereich, 
Wandgarderoben und Bettgestellen, Zaunpfahlen, Gartenmobeln, 

30 Leitplanken, Laborausstattungen, Drahtrosten, Einsatzen fur 
Geschirrspufmaschinen, Einkaufskorben, Maschinenteilen, 



WO 02/088261 



2 



PCT/EP02/04476 



Elektromaschinen, Rotoren, Statoren, Stromspulen, isolationskasten, 
Heizkesseln, Bremszyiindern, Chemieanlagen oder Strafcenschildern 

Vorzugsweise werden sie durch das sogenannte Wirbelsinterverfahren 
5 appliziert Dazu werden die vorgewSrmten Werksttlcke fur wenige 
Sekunden in ein Beschichtungsbecken "getaucht", das mit durch 
Luftstrorn fluidisiertem Pulverfack gefullt ist. Nach dem Austauchen 
schmilzt das angesinterte Pulver innerhalb von wenigen Sekunden zu 
einem geschlossenen Film. Eine reiativ gleichmaftige; von alien Seiten 
10 angesinterte Pulverobetflache umgibt nun das Werkstuck, Die 
Schichtdicken konnen dabei 250 bis 700 [irn betragen. Die 
Wirbelsinterpulver haben eine Korngrofie zwischen 50 und 300 p, Sie 
sind daher grobkorniger aSs Elektrostatikpulver, deren Korngrofte im 
aligemeinen zwischen 1 und 200 urn iiegt Im Prinzip kann aber jedes 
15 Wirbelsinterpulver durch feinere Vermahlung auch so eingestellt werden, 
daft es der elektrostatischen Pulveriackierung zuganglich wird 

Bei Herstellung und Anwendung zeigen sich auch bei den 
thermoplastischen Pulverlacken die beiden grundiegenden Vorteile von 
20 Pulverlacken, namiich die voliige oder weitgehende Freiheit von 
organischen Losemitteln und die leichte Ruckfuhrung des Pulverlack- 
Overspray in das Beschichtungsverfahren, 

Die thermoplastischen PulverJacke werden entweder im Dry-Blend- 
25 Verfahren mit anschlieRendem Absieben oder durch 
Schmelzhomogenisierung der Ausgangsstoffe mit anschlieBendem 
Vermahlen und Absieben hergestellt Beide Verfahren umfassen viele 
Verfahrensschritte und sind daher vergleichsweise aufwendig . So mussen 
zunachst die Thermoplasten grob vermahlen werden. Anschliefiend 
30 werden Zusatzstoffe wie Pigmente oder pulverlacktypische Additive 
miteinander vermischt und auf Spezialextrudem extrudiert. Das Extrudat 
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wirci ausgetragerr und beispielsweise auf einem Kuhlband gekuhlt. Die 
Extrudatstucke werden vorgebrochen, fein gemahlen und abgesiebt 
(wobei das Uberkorn der Feinmuhle erneut zugeftihrt wird), wonach der 
resuitierende thermopiastische Pulverlack abgewogen und abgepackt 
5 wird Die Zusammensetzung der nach diesem Verfahren hergesteilten 
thermoplastischen Puiveriacke ist aiieine abhangig von der ursprunglichen 
Einwaage; eine nachtragliche Korrekiur der Zusammensetzung ist nicht 
moglich 

io Noch aufwendiger gestalten sich die Verfahren, wenn nicht nur 
pigmentfreie thermopiastische Pulverkiartacke Oder pigmentierte 
thermopiastische Puiveriacke in ein und demselben Farbton hergestellt 
werden, sondern pigmentierte thermopiastische Puiveriacke in 
wechselnden Farbtonen. Dann mussen samtliche Aggregate wie 

15 Vormischer, Extruder, Kuhlband, Brecher, Feinmuhle, Siebmaschine und 
Verpackungsmaschine komplett zerlegt und gereinigt werden, weii 
beispielsweise ein einzeines blaues Pulverlackkomchen in einer geiben 
Lackierung auf Anhieb zu sehen ist Diese Reinigung kann mehrere Tage 
in Anspruch nehmen und ist daher sehr kostenaufwendig.. 

20 

Das Hersteilverfahren weist daruber hinaus noch einen weiteren 
wesentlichen Nachteil auf, So ist eine Farbtoneinstellung und/oder - 
korrektur uber Misch- oder Tonschritte nicht moglich, sondern der Farbton 
wird alleine durch die ursprungliche Einwaage festgelegt,, Ob der fertige 

25 farb- und/oder effektgebende thermopiastische Pulverlack bzw die 
hieraus hergesteilte Beschichtung letztlich auch den gewtlnschten Farbton 
und/oder optischen Effekt aufweist, ist dann von zahireichen 
unterschiedlichen Verfahrensparametern und von der jeweiligen 
Durchfuhrung des Verfahrens abhangig, so dafi es ausgesprochen 

30 schwierig wird, die Ursache von Fehlchargen zu ermitteln 
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Desweiteren konnen bei der Herstellung von farb- und/oder 
effektgebenden thermoplastischen Pulverlacken eine Reihe von 
Probiemen auftreten, die auf die mangelhafte Einarbeitung und 
unvollstandige Dispergierung der farb- und/oder effektgebenden Pigmente 
5 zuruckzufuhren sind Dies ist insbesondere bei transparenten Pigmenten 
und Effektpigmenten der Fall, insgesamt fuhrt dies zu einem erhohten 
Pigmentverbrauch und zu Qualitatsproblemen. 

Pigmentierte thermoplastische Puiverlacke erscheinen dann als 
10 transparent, wenn die Pigmentteilchen < 15 nm sind, Diese kieinen 
Prirnar-Pigmentteilchen neigen jedoch stark zur Agglomeration. Die 
Agglomerate konnen nur unter groften Aufwand in spezielten Muhlen 
zerkleinert werden, Bei ihrer Einarbeitung in die thermoplastischen 
Puiverlacke geiingt es selbst bei Anwendung von Spezialextrudern in der 
15 Regel nicht, transparente Einfarbungen mit dispergierharten Pigmenten, 
wie naftchemisch hergestellte, transparente Eisenoxidpigmente, 
PigmentruBe Oder Perylenpigmente, stippenfrei zu erzeugen,, 

Bei Effektpigmenten auf der Basis pfattchenformiger Pigmentteilchen ist 
20 bei der Einarbeitung in die thermoplastischen Puiverlacke haufig eine 
Veranderung der Tetlchengrofie und -form zu beobachten Die erhaitenen 
Einfarbungen sind dann coloristisch weniger attraktiv afs die mit diesen 
Effektpigmenten erzeugten Lackierungen auf der Basis von Nafclacken 
und lassen die Britfanz und den typischen seidigen Glanz aus der Tiefe 
25 vermissen, Afuminiumeffektpigmente vergrauen, und bei Mica- 
Effektpigmenten ist kein optischer Effekte mehr zu beobachten Man kann 
diese Probleme zumindest teilweise mit Hilfe des sogenannten "Bonding- 
Verfahrens" beheben. Allerdings ist dieses Verfahren ausgesprochen 
aufwendig, und die resultierenden thermoplastischen Puiverlacke sind nur 
30 bedingt reyclingfahig und witterungsstabil,. 



WO 02/088261 



5 



PCT/EP02/04476 



Man hat deshalb versucht, das Herstellverfahren fur thermoplastische 
Pulverlacke, insbesondere fur farb- und/oder effektgebende 
thermoplastische Pulverlacke, so auszugestaiten, dafJ die vorstehend 
beschriebenen Nachteile vermieden werden., AuRerdem hat man 
5 versucht, die Pulverlacke nachtraglich zu modifizieren, 

So geht beispielsweise aus der europaischen Patentanmeldung EP 0 687 
714 B 1 em thernnoplastischer Pulverlack hervor, dessen Partikel eine 
Kompositstruktur aus ersten und zweiten Partikeln aufweisen, Dabei 

10 enthalten die ersten Partike! einen Teil des filmbildenden 
thermoplastischen Polymeren Die zweiten Partike! sind an der Oberflache 
der ersten Partikel angeordnet und enthalten den restiichen Teil des 
filmbildenden thermoplastischen Polymeren und weisen eine 
Glastemperatur im Bereich von 50 bis 150 °C auf Der Pulverlack wird 

15 hergesteilt T indem man zwei in an sich bekannter Weise hergesteilte 
Pulverlacke unterschiedlicher TeilchengroEe trocken mitetnander 
verrnischt. Der resultierende Pulverlack ist von hoher Blockfestigkeit und 
Stabifitat beim Transport 

20 Aus der internationalen Patentanmeldung WO 92/00342 geht ein 
Verfahren zur Herstellung pigmentierter thermisch hartbarer Pulverlacke 
hervor, bei dem eine Pulverlackschmeize atomisiert wird Dabei konnen 
zwei unterschledlich zusammengesetzte Pulveriackschmelzen einer 
Atomisierungsvorrichtung zugefuhrt werden Ob dieses Verfahren zur 

25 gezielten Tonung von farb- und/oder effektgebenden thermoplastischen 
Pulverlacken angewandt werden kann geht aus der Patentanmeldung 
nicht hervor. 

Aus dem amerikanischen Patent US 3,759,864 A geht ein Verfahren zur 
30 Hersteilung von pigmentierten Pulverlacken oder pulverformigen 
Pigmentkonzentraten hervor, bei dem Losungen von Bindemitteln in 
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organischen Losemitteln mit in organischen Losemitteln dispergierten 
Pigmenten vermischt werden, Die resultierenden Dispersionen werden 
getrocknet, wonach die resultierenden Feststoffe in ublicher und 
bekannter Weise gebrochen und vermahfen werden mussen., 

5 

Aus der britischen Patentanmeidung GB 1,197,053 ist die Herstellung 
eines leicht einmischbaren Pigmentkonzentrats bekannt, bei dem man 
waRrige Dispersionen von Pigmenten und wadrige 
Bindemitteldispersionen miteinander vermischt, wonach man die 
10 resultierenden Mischungen spruhtrocknet. Das Pigmentkonzentrat wird 
beispielsweise in Polyethylen eingearbeitet wonach die Mischung durch 
SpritzgieRen zu einer Platte geforrnt wird, 

Ein vergleichbares Verfahren ist aus der deutschen Patentanmeidung DE 
is 25 22 986 A 1 bekannt. In der Patentanmeidung wird ausgefuhrt, dafi die 
Bedingungen der Spruhtrocknung so eingestelft werden kohnen/dafi die 
Pigmentkonzentrate unmittelbar in den gewunschten TeilchengroSen 
anfallen 

20 Die Herstellung von Pigmentkonzentraten geht desweiteren aus der 
internationalen Patentanmeidung WO 95/31507 und der europaischen 
Patentanmeidung EP 1 026 212 A 1 hervor. Auch hierin wird 
vorgeschlagen, walirige Dispersion von Pigmenten und walirige 
Bindemitteldispersionen miteinander zu vermischen und spruhzutrocknen 

25 Des weiteren wird vorgeschlagen, die resultierenden Pigmentkonzentrate 
zusammen mit den sonstigen Bestandteilen von Pulverlacken in ublicher 
und bekannter Weise zu farbgebenden Pulverlacken zu verarbeiten Das 
Verfahren kann aber nur schlecht oder gar nicht mit Effektpigmenten 
durchgefuhrt werden. 

30 
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Die vorstehend beschriebenen Verfahren konnen moglicherweise die 
Einarbeitung von Pigmenten bei der ublichen und bekannten Hersteliung 
von farb- und/oder effektgebenden thermoplastischen Pulverlacken 
verbessern. Sie konnen jedoch nicht den wesentlichen Nachteil beheben, 
5 daft die Farbtone und/oder die optischen Effekte nach wie vor von der 
ursprungfichen Einwaage abhangig sind und daft kein Nachtonen von 
farb- und/oder effektgebenden thermoplastischen Pulverlacken, die von 
der vorgegebenen Spezifikation abweichen, moglich ist 

io Die vorstehend geschilderten Probleme, die bei der Einarbeitung von 
Pigmenten in therrnoplastische Pulverlacken auftreten, ergeben sich 
seibstversiandlich auch bei der Einarbeitung sonstiger funktionaler 
Bestandteile wie zB, fluoreszierende elektrisch leitfahige und/oder 
magnetisch abschirmende Pigmente, Metallpulver, kratzfest machende 

15 Pigmente, organische Farbstoffe, organische und anorganische, 
transparente oder opake Fullstoffe und/oder Nanopartikei und/oder Hilfs- 
und/oder Zusatzstoffe wie UV-Absorber, Lichtschutzmiitel, Radikalfanger, 
Entluftungsmittel, Siipadditive, Haftvermittler, Verlaufmittel, 
Flammschutzmittei, Korrosionsinhibitoren, Rieselhiifen, Wachse und/oder 

20 Mattierungsmittel. Auch hier ist der jeweiligen Gehalt abhangig von der 
ursprQnglichen Einwaage; eine nachtragliche Korrektur kann nicht 
erfolgen., Aufterdem muB bei einem Wechsel der funktionalen 
Bestandteile die Anlage ebenso wie im Falle ernes Wechseis der 
Pigmente aufwendig gesaubert werden., 

25 

Es versteht sich von selbst, daS die thermoplastischen Pulverlacke, die in 
ihrer Zusammensetzung und ihrem anwendungstechntschen 
Eigenschaftsprofil, insbesondere was die Farbtone und/oder' die optischen 
Effekte betrifft, von den vorgegebenen Speziftkationen abweichen, keine 
30 spezifikationsgerechte Beschichtungen liefern konnen, 
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In der nicht vorveroffentlichten deutschen Patentanmeldungen DE 100 57 
164 und DE 100 57 165 sind Verfahren zur Herstellung von 
Pigmentzubereitungen in Granulatform bekannt, die ein Pigment und 
rnindestens ein thermoplastisches Polymer enthalten,. Sie sind erhaftiich 
5 durch Dispergierung des Pigments in einer Losung des Polymeren in 
einem organischen Losernittei in An- oder Abwesenheit eines 
Dispergiermittels und anschliefiende Granulatbildung unter Entfernen des 
Losemittels. Die Granulatbildung kann beispielsweise dadurch erfolgen, 
dad man die Dispersion des Pigments in der Losung des Polymeren in 

io einem Wirbelschichttrockner auf Pulver aus dem tbermoplastischen 
Polymeren appliziert und das Losernittei verdampft Hierbei resultieren 
Granulate von Qberwiegend kugelformiger Gestalt mit Teilchengro&en bis 
200 jxm Die Pigmentzubereitungen werden zum Einfarben von 
Kunststofformmassen und Verbundschichtfolien verwendet Ihre 

15 Verwendung als therrnopiastische Puiverlacke wird in den beiden 
Patentschrjften nicht beschrieben 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, neue therrnopiastische 
Puiverlacke, insbesondere farb- und/oder effektgebende therrnopiastische 

20 Puiverlacke, zu finden t die die Nachteile des Standes der Technik nicht 
mehr Sanger aufweisen, sondern deren Zusammensetzung und 
technisches Eigenschaftsprofil, insbesondere was die Farbtfine und/oder 
die optischen Effekte betrjfft, den jeweiiigen vorgegebenen 
Spezifikatronen entsprechen. Dabei soli das Potential der funktionalen 

25 Bestandteile, insbesondere das farb- und/oder effektgebende Potential 
der Pigmente, in den aus den neuen thermopiastischen Pulveriacken 
hergesteliten Beschichtungen in voltem Umfang genutzt werden.. 
Au&erdem sollen die neuen thermopiastischen Puiverlacke in einfacher 
Weise herstellbar sein 

30 
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AuBerdem lag der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
neues Verfahren zur Herstellung von thermoplastischen Puiverlacken zu 
finden, das die Nachteiie des Standes der Technik nicht mehr Sanger 
aufweist, sondern das es ohne aufwendige Reinigung der bei der 
5 Herstellung von Puiverlacken angewandten Anlagen gestattet, 
thermoplastische Pulveriacke unterschiedlicher stoffilcher 
Zusamrnensetzung nacheinander herzustellen, Dabei soli das neue 
Verfahren gewahrleisten, daft die hiermit hergesteilten Pulveriacke 
hinsichtlich der Zusamrnensetzung und dem technischen 

10 Eigenschaftsprofif, insbesondere was die Farbtdne und/oder die optischen 
Effekte betrifft, stets in voliem Umfang die vorgegebenen Spezifikationen 
erfullen. AuBerdem soli es das neue Verfahren ermoglichen, einmal 
hergestellte thermoplastische Pulveriacke, die von den vorgegebenen 
Spezifikationen abweichen, nachtraglich spezifikationsgerecht 

15 einzustellen, so dafi nur noch wenige oder gar keine Fehlchargen 
auftreten. 

Desweiteren war es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein neues 
Mischsystem fur thermoplastische Pulveriacke zu finden, das nicht nur die 

20 Herstellung von thermoplastischen Puiverlacken, sondern auch die 
nachtragliche Einstellung ihrer stofflichen Zusamrnensetzung und ihres 
anwendungstechnischen Eigenschaftsproffls, insbesondere was ihre 
Farbtone und/oder ihre optischen Effekte und die Recyclingfahigkeit, 
insbesondere die von thermoplastischen Puiverlacken rnit 

25 Effektpigmenten, betrifft, gestattet 

DemgemaB wurde der neue thermoplastische Pulverlack gefunden, der 
eine mittlere TeilchengrfiSe von 200 bis 500 jim aufweist, wobei maximal 
20 % der Teilchen TeilchengrtJBen > 500 jum haben und der herstellbar 
30 1st, indem man mindestens eine Dispersion (I) und/oder mindestens eine 
Losung (IJ) f enthaltend 
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(A) mindestens einen funktionalen Bestandteil eines thermoplastischen 
Pulverlacks, 

5 (B) mindestens ein Losemittel 

unter teilweisem, im wesentlichen vollstandigem oder vollstandigem 
Verdampfen des Losemittels oder der Losemittel (B) auf die Oberflache 
von dimensionsstabilen thermoplastischen Partikefn (II) appliziert 

10 

Im folgenden wird der neue Pulverlack als ''erfindungsgemafter 
Pulverlack" bezeichnet. 

Aufterdem wurde das neue Mischsystem zur Herstellung von 
15 thermoplastischen Pulverlacken und/oder zur nachtraglichen Einsteltung 
der stofflichen Zusammensetzung und/oder des anwendungstechnischen 
Eigenschaftprofifs von thermoplastischen Pulverlacken gefunden, 
umfassend 

20 (I) mindestens zwei Einsteffrnoduie, jeweifs umfassend eine 
Dispersion oder LOsung, enthaltend 

(A) mindestens einen funktionalen Bestandteil ernes 
thermoplastischen Pulverlacks, 

25 

(B) mindestens ein Losemittel; 

und 



30 (f|) mindestens einen Feststoffmodul, umfassend dimensionsstabile 
thermoplastische Partikel . 
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lm folgenden wird das neue Mischsystem zur Herstellung von 
thermoplastischen Pulverlacken und/oder zur nachtragiichen Einstellung 
der stofflichen Zusammensetzung und/oder des anwendungstechnischen 
5 Eigenschaftprofifs von thermoplastischen Pulverlacken als 
"erfindungsgemaftes Mischsystem" bezeichnet 

Desweiteren wurde das neue Verfahren zur Herstellung von 
thermoplastischen Pulverlacken und/oder zur nachtragiichen Einstellung 
w der stofflichen Zusammensetzung und/oder des anwendungstechnischen 
Eigenschaftprofils von thermoplastischen Pulverlacken durch Vermischen 
mindestens eines thermoplastischen Polymers mit mindestens einem 
funktionalen Bestandteil gefunden, bei dem man 

15 (1) dimensionsstabile Partikel (II), die mindestens ein 
thermoplastisches Polymer enthalten Oder hieraus besteheh r 
herstellt und sie mit 

(2) mindestens einer Dispersion (I) und/oder mindestens einer Losung 
20 (I), enthaltend 

(A) mindestens einen funktionalen Bestandteil eines 
Pulverlacks, 

25 (B) mindestens ein Losemittel, 

unter teiiweisem, im wesentlichen vollstandigem Oder vollstandigem 
Verdampfen des Losemittels Oder der Losemittel (B) beschichtet , 

30 lm folgenden wird das neue Verfahren zur Herstellung von 
thermoplastischen Pulverlacken und/oder zur nachtragiichen Einstellung 
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der stofflichen Zusarnmensetzung und/oder des anwendungstechnischen 
Eigenschaftproflls von thermopiastischen Pulverlacken durch Vermischen 
mindestens eines thermopiastischen Polymers mrt mindestens einem 
funktronalen Bestandteii als "erfindungsgernafJes Verfahren" bezeichnet 

5 

Weitere erfindungsgemaBe Gegenstande gehen aus der Beschreibung 
hervor. 

Im Hinblick auf den Stand der Technik war es fur den Fachmann 
10 uberraschend, daft mit Hilfe des erfindungsgemaften Verfahrens und/oder 
des erfindungsgemaSen Misch systems thermoplastische Pulverlacke 
erhaJten werden, die die Pigmente, insbesondere die Effektpigmente 
und/oder die fluoreszierenden, elektrisch teitfahigen und/oder magnetisch 
abschirmenden Pigments, sowie ggf. Hilfs- und/oder Zusatzstoffe 
15 vollstandtg ausdispergiert enthalten Hierdurch kann der Pigmentgehalt 
der erfindungsgemaSen Pulverlacke im Vergleich zu dem herkommlicher 
thermoptastischer Pulverlacken signifikant erniedrigt werden, ohne daR 
dabei das Deckvermogen verringert wird. Aufierdem konnen mit Hilfe des 
erfindungsgemalien Verfahrens und/oder des erfindungsgemaften 
20 Mischsystems ohne groften Aufwand recyciingfahige erfindungsgemafte 
Pulverlacke hergestellt werden. Des weiteren liefern die 
erfindungsgemaften Pulverlacke Beschichtungen von besonders hoher 
Qualitat 

25 Das erfindungsgemaR wesentiiche Ausgangsprodukt fur die Herstellung 
des erfindungsgemafien Pulverlacks und fur die Durchfiihrung des 
erfindungsgemafien Verfahrens sowie der erfindungsgemSft wesentiiche 
Bestandteii des erfindungsgemaBen Mischsystems ist mindestens eine 
Dispersion (1) und/oder mindestens eine Losung (I), die mindestens einen 

30 funktionalen Bestandteii eines Pulverlacks (A) und mindestens ein 
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Losemitte] (B) enthalt Daruber hinaus kann die Dipsersion oder Losung 
(I) mindestens ein thermoplastisches Polymer (C) enthalten. 

Der funktionale Bestandteil (A) kann in dern Losemitte! (B) leicht loslich 
5 sein, so dad eine molekufar disperse Losung vorliegt Aufterdem kann der 
funktionale Bestandteii (A) vergleichsweise schwer loslich sein, so daft er 
abhangig von seiner Konzentration zum Teil geldst und zum Teil 
dispergiert vorliegt, Der funktionale Bestandteil (A) kann auch sehr schwer 
loslich Oder ganz unioslich sein, so dali im wesentlichen eine Dispersion 
10 vorliegt. Es konnen aber auch Gemische aus loslichen und unlosfichen 
funktionalen Bestandteilen (A) angewandt werden 

AJs funktionale Bestandteiie (A) kommen alle puiverlacktypischen 
Bestandteife in Betracht, ausgenommen die unter (C) genannten Stoffe , 

15 

Beispiele geeigneter pulveriacktypischer Bestandteiie (A) sind farb- 
und/oder effektgebende t fluoreszierende, elektrisch leitfahige und/oder 
magnetisch abschirmende Pigmente, Metallpulver, losliche organische 
Farbstoffe, organische und anorganische, transparente oder opake 
20 Fullstoffe und/oder Nanopartikel. Die Bestandteife (A) konnen einzeln oder 
als Gemische angewandt werden 

Im Rahman der vorliegenden Erfindung wird unter aktinischer Strahlung 
elektromagnetische Strahlung wie nahes Infrarot, sichtbares Licht, UV- 
25 Strahlung oder Rontgenstrahlung, insbesondere UV-Strahlung, oder 
Korpuskularstrahlung wie Elektronenstrahlen verstanden 

Beispiele geeigneter Effektpigmente sind Metaitpiattchenpigmente wie 
handeisUbiiche Afuminiumbronzen, gemali DE 36 36 183 A 1 chromatierte 
30 Aluminiumbronzen, und handelsubliche Edeistahlbronzen sowie 
nichtmetallische Effektpigmente, wie zum Beispiel Perlglanz- bzw 
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Interferenzpigmente, ptattchenformige Effektpigmente auf der Basis von 
EisenoxSd, das einen Farbton von Rosa bis Braunrot aufweist oder 
flussigkristalline Effektpigmente., Erg^nzend wird auf Rompp Lexikon 
Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verfag, 1998, Seiten 176, 
5 »Effektpjgmente« und Seiten 380 und 381 »Metalloxid-Glirnmer- 
Pigmented bis »Metalipignnente«, und die Patentanmeidungen und 
Patente DE 36 36 156 A 1, DE 37 18 446 A 1, DE 37 19 804 A 1, DE 39 
30 601 A 1, EP 0 068 311 A 1, EP 0 264 843 A 1, EP 0 265 820 A 1, EP 0 
283 852 A 1, EP 0 293 746 A 1, EP 0 417 567 A 1, US 4,828,826 A Oder 
io US 5,244,649 A verwiesen, 

Beispieie fur geeignete anorganische farbgebende Pigmente sind 
Weilipigmente wie Titandioxid, Zinkweifl, Zinksuifid oder Lithopone; 
Schwa rzpigmente wie Rufc, Eisen-Mangan-Schwarz oder Spinellschwarz; 

15 Buntpigmente wie Chromoxid, Chromoxidhydratgrun, Kobaitgrun oder 
Uitramaringrun, Kobaltbiau, Ultramarinblau oder Manganblau, 
Ultramarinvioieti oder Kobait- und Manganviolett, Eisenoxidrot, 
Cadmiumsuffoselenid, Moiybdatrot oder Uitramarinrot; Eisenoxidbraun, 
Mischbraun, Spineli- und Korundphasen oder Chromorange; oder 

20 Eisenoxidgelb, Nickeltitangelb, Chromtitangelb, Cadmiurnsuffid, 
Cadmiumzinksulfid, Chromgelb oder Bismutvanadat. 

Beispieie fur geeignete organtsche farbgebende Pigmente sind 
Monoazopigmente, Bisazopigmente, Anthrachinonpigrnente, 

25 Benzimidazoipigmente, Chinacridonpigmente, Chinophthalonpigmente r 
Diketopyrrolopyrrolpigmente, Dioxazinpigmente, Indanthronpigrnente, 
isoindolinpigmente, isoindolinonpigmente, Azomethinpigrnente, 
Thioindigopigmente, Metallkompfexpigmente, PerinonpJgmente, 
Perylenpigmente, Phthalocyaninpigmente oder Anifinschwarz, 

30 
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Erganzend wird auf Rompp Lexikon L.acke und Druckfarben, Georg 
Thieme Verfag, 1998, Seiten 180 und 181, »Eisenblau-Pigmente« bis 
»Eisenoxidschwarz«, Seiten 451 bis 453 »Pigmente« bis 
»PigmentvoIumenkonzentration«, Seite 563 »Thioindigo Pigmente«, 
5 Seite 567 »Titandioxid-Pigmente«, Seiten 400 und 467, »Naturlich 
vorkommende Pigmented, Seite 459 »Polycyclische Pigmented Seite 52, 
>>Azomethin- Pigmented »Azopigmente«, und Seite 379, »MetaIlkomplex- 
Pigmente«, verwiesen., 

10 Beispiele fur fluoreszierende Pigmente (Tagesleuchtpigmente) sind 
Bis(azomethin)-Pigmente 1 , 

Beispiele fur geeignete elektrisch leftfahige Pigmente sind 
T'itandioxid/Zinnoxid-Pigmente. 

15 

Beispiele ftir rnagnetisch abschirmende Pigmente sind Pigmente auf der 
Basis von Eisenoxiden oder Chromdioxid. 

Beispiele fur geeignete Metallpuiver sind Pulver aus Metallen und 
20 Metalfegierungen Aluminium, Zink, Kupfer, Bronze oder Messing 

Geeignete losiiche organische Farbstoffe sind lichtechte organische 
Farbstoffe mit einer geringen oder nicht vorhandenen Neigung zur 
Migration aus dem erfindungsgemafien Pulverlack und den hieraus 
25 hergestellten Beschichtungen Die Migrationsneigung kann der Fachmann 
anhand seines allgemeinen Fachwissens abschatzen und/oder mit Hilfe 
einfacher orientierender Vorversuche beispieisweise im Rahmen von 
Tonversuchen ermitteln. 

30 Beispiele geeigneter organischer und anorganischer Fuilstoffe sind 
Kreide, Calciumsulfate, Bariumsulfat, Silikate wie Talkum, GJimmer oder 
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Kaolin, Kieselsauren, Oxide wie Aluminiumhydroxid oder 
Magnesiumhydroxid Oder organische Fullstoffe wie Kunststoffpulver, 
insbesondere aus Poylamid Oder Polyacrlynitril. Erganzend wird auf 
Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag, 1998, 
5 Seiten 250 ff »Fulistoffe«, verwiesen, 

Vorzugsweise werden Glimmer und Talkum angewandt, wenn die 
Kratzfestigkeit der aus den erfindungsgemaften Pulverlacken 
hergestellten Beschichtungen verbessert werden sol!, 

10 

Aufterdem ist es von Vorteil, Gemische von plattchenformigen 
anorganischen FUlistoffen wie Talk oder Glimmer und 
nichtplattchenformigen anorganischen Fullstoffen wie Kreide, Dolomit 
Calciumsulfate, oder Bariurnsulfat zu verwenden, weil hierdurch die 
15 Viskositat und das Ftiefiverhaiten sehr gut eingestellt werden kann.. 

Beispiele geeigneter transparenter Fullstoffe sind solche auf der Basis von 
Siliziumdioxid, Aluminiumoxid oder Zirkoniumoxid, insbesondere aber 
Nanopartikel auf dieser Basis . 

20 

Ais Bestandteiie (A) kommen aufierdem Miffs- und/oder Zusatzstofffe wie 
UVAbsorber, Lichtschutzmittel, Radikalfanger, Entluftungsmittel, 
Slfpadditive, Haftvermittler, filmbildende Hilfsmittel, Fiammschutzmittel, 
Korrosfonsinhibitoren, Rieselhilfen, Wachse und/oder Mattierungsmittel, 
25 die einzetn oder als Gemische angewandt werden k6nnen, in Betracht 

Beispiele geeigneter Antioxidantien sind Hydrazine und 
Phosphorverbindungen 

30 Beispiele geeigneter Lichtschutzmittel sind HALS-Verbindungen, 
Benztriazole oder Oxalanilide 
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Beispiele geeigneter Radikaifanger sind organische Phosphite Oder 2,6 
Di-tert-Butylphenoi-Derivate. 

5 Beispiele geeigneter Entluftungsmittel sind Diazadicycloundecan 
Oder Benzoin; 

Weitere Beispiele fur die vorstehend aufgefiihrten sowie ffir weitere 
funktionale Bestandteile (A) werden in dem Lehrbuch »Lackadditive« von 
io Johan Bieleman, Wiley- VCH, Weinheim, New York, 1998, im Detail 
beschrieben. 

Vorzugsweise werden farb- und/oder effektgebende Pigmente angewandt. 

15 Als Losemittel (B) sind anorganische und organische Losemittel geeignet. 
Bevorzugt werden Losemittel angewandt, in denen die nachstehend 
beschriebenen Bestandteile (C) loslich und/oder dispergierbar sind, 

Beispiele geeigneter anorganischer Losemittel sind Wasser, 
20 uberkritisches Kohledioxid oder flussiger Stickstoff . 

Beispiele geeigneter organischer Losemittel (B) sind aliphatische und 
alicyciische Ketone, Ether, Alkohole, aliphatische Carbonsaureester, 
Lactone und aromatische Kohlenwasserstoffe sowie deren halogenierten 
25 Derivate wie Aceton, Hexafluoraceton, Isobutanol, Hexafiuor-2-propanol, 
Essigsaurethylester, N-Methylpyrrolidon, Toluol oder Xylol Von diesen 
Losemitteln (B) sind die niedrigsiedenden, vorzugsweise die unter 1Q0°C 
siedenden von Vorteil und werden deshalb erfindungsgemaii bevorzugt 
angewandt Ganz besonders vorteilhaft ist Aceton 

30 
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Die Losung oder Dispersion (I) kann daruber hianus noch mindestens ein 
thermoplastisches Polymer (C) enthalten, Vorzugsweise ist das 
thermoplastische Polymer (C) mit dem thermoplastischen Polymer oder 
den thermoplastischen Polymer en der nachstehend beschriebenen 
5 dimensionsstabilen thermoplastischen Partikel (II) vertraglich, Bevorzugt 
ist das Polymer (C) mit dem Polymer der dimensionsstabilen 
thermoplastischen Partikel (II) identisch. 

Das thermoplastische Polymer umhutlt die funktionalen Bestandteile, 
insbesondere die Pigmentteilchen (A) und verhindert eine Agglomeration 

10 selbst feinster Pigmentteilchen. Es „passiviert" feinteilige Metal (pigmente, 
wie Aluminiumplattchen, und macht sie damit fur die Kunststoffeinfarbung 
zugangtich, die bislang aufgrund ihrer Staubexplosionsgefahrlichkeit bzw. 
Brandgefahriichkeit durch ihren Gehalt an brennbaren organischen 
Losungsmitteln nicht moglich war. SchliefJlich schutzt es insbesondere 

15 auch die mechanisch nicht beanspruchbaren Pigmente. 

Gelegenttich kann es von Vorteil sein, wenn bei der Herstellung der 
Losungen oder Dispersionen (1) ein Dispergiermittef (D) anwesend ist. 
Dies ist beispielsweise dann der Fait, wenn besonders schwierig zu 
20 dispergierende Pigmente wie RuS einzuarbeiten sind. Ein weiterer, 
unerwarteter, vorteilhafter Effekt ist, daft die Viskositat der Losungen oder 
Dispersionen (I) bei Anwesenheit eines Dispergiermittefs (D) deutfich 
erniedrigt wird und damit auch die Dispergierarbeit verringert wird. 

25 Als Dispergiermittef (D) eignen sich insbesondere polymere 
Verbindungen, die durch Umsetzung von (Co)Pofymeren von C1-C25- 
Alkylestern a, p-ungesattigter Carbonsauren, die eine terminate 
Hydroxylgruppe aufweisen, mit mehrwertigen (socyanaten und weitere 
Urnsetzung der erhaltenen Produkte mit Ammoniak oder polyfunktionellen 

30 Aminen erhaltiich sind. 
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Bei den (Co)Polymeren handelt es sich bevorzugt urn 
Polyalkyi(meth}acrylate, wobei Poly-Ci-C 8 -aikyl(meth)acrylate besonders 
bevorzugt und Polymethylmethacrylat und Polybutylmethacrylat, vor allem 
Copofyrnere von Methyl- und Butylrnethacrylat, ganz besonders bevorzugt 
5 sind E^as Molekulargewicht dieser (Co)Poiymeren liegt in der Regel bei 
200 bis 50 000, vorzugsweise bei 1000 bis 10 000 g/mol 

Zur EinfLihrung der terminalen Hydroxyfgruppen konnen die (Co}Po!ymere 
mit Initiator en, die beim Zerfatl ein Hydroxylradikal liefern, z.B. 
io Hydroperoxiden wie Tetrahydrofuranhydroperoxid Oder Regfern, die eine 
Hydroxylfunktion enthalten, z B Thioalkoholen wie 2-Hydroxyethanthiol, 
urngesetzt werden, 

A)s mehrwertige Isocyanate werden vorzugsweise Mischungen 
15 aliphatischer Polyisocyanate mit einer mittleren Funktionaiitat von 3 bis 6, 
vorzugsweise 3,5 bis 5 t Isocyanatgruppen pro mol eingesetzt. Die 
Isocyanatmenge wird bevorzugt so gewahit, daft 1,2 bis 3, insbesondere 
1,5 bis 2,5, Isocyanatgruppen pro Hydroxylgruppe des (Co)Poiymeren zur 
Reaktion geiangen, die verbleibenden Isocyanatgruppen werden durch 
20 Umsetzung mit Aminen in Harnstoffgruppen uberfuhrt. 

AJs Beispiel fur besonders geeignete fsocyanatmischungen seien 
Mischungen von 0,1 bis 10 Gew -%, vor allem 0,3 bis 8 Gew-% eines 
DiisoGyanats (z.B Hexamethylendiisocyanat), 30 bis 80 Gew-%, vor 
25 allem 42 bis 79 Gew-%, eines Triisocyanats (z..B trifunktionelles Biuret 
von Hexamethylendiisocyanat) und 20 bis 60 Gew -%, vor allem 22 bis 50 
Gew -%, eines Isocyanats mit einer Funktionaiitat von 4 bis 10 (z B ein 
entsprechendes hoherfunktionelles Biuret von Hexamethylendiisocyanat) 
genannt 

30 
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Geeignete polyfunktionelle Amine sind beispielsweise mehrwertige Alkyl- 
und Aikyienamine wie Propylamin, Butylamin, Ethylendiamin, 
Diethylentriamin, Triethylentetramin und hohere Polyethylenamine und 
Polyethylenimine sowie bevorzugt auch N,N'- 

5 Bis(aminopropyl)ethylendiamin 

Die ais Dispergiermittel (D) bevorzugten 

Polyurethanharnstoff(meth)acry!ate haben ublicherweise ein mittleres 
Molekuiargewicht M w von 1000 bis 15000 g/mol, bevorzugt von 8000 bis 
io 14000 g/mo!., 

Diese Polyurethanhamstoff(meth)acryiate und ihre Herstellung werden in 
der DE 44 46 383 (A1) beschrieben. 

15 Die Gewichtsverhaltnisse der Bestandteite (A), (B) und ggf, (C) und ggf 
(D) an einer Dispersion Oder etner Losung (I) kann sehr breii variieren 
und richtet sich nach den Erfordernissen des Einzelfalls und insbesondere 
nach Parameters wie der Losfichkeit der Bestandteile (A) und (C) in (B) 
oder der Viskositat von (C) Vorzugsweise besteht die Losung Oder die 

20 Dispersion (i) aus, jeweils bezogen auf die Gesamtmenge der Losung 
oder der Dispersion (I), 

0,1 bis 80, bevorzugt 0,2 bis 75, besonders bevorzugt 0,3 bis 70, 
ganz besonders bevorzugt 0,4 bis 65 und insbesondere 0,5 bis 60 
25 Gew.^% (A), 

10 bis 99, bevorzugt 12 bis 95, besonders bevorzugt 14 bis 90, 
ganz besonders bevorzugt 16 bis 88 und insbesondere 18 bis 87 
Gew.-% (B) sowie ggf 



30 
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0 bis 80, bevorzugt 2 bis 75, besonders bevorzugt 2 bis 70, ganz 
besonders bevorzugt 3 bis 65 und insbesondere 4 bis 60 Gew -% 
(C) und 

5 - 0 bis 8, bevorzugt 0,01 bis 6, besonders bevorzugt 0,03 bis 5, ganz 
besonders bevorzugt 0,05 bis 4 und insbesondere 0,1 bis 3 Gew.- 
%(D) 

Die Herstellung der Dispersionen oder Losungen (i) weist keine 
10 Besonderheiten auf, sondern erfoigt in ublicher und bekannter Weise 
durch Vermischen der vorstehend beschriebenen Bestandteiie (A) und (B) 
sowie ggf (C) in geeigneten Mischaggregaten wie 'RQhrkessel, Dissofver, 
RuhrwerksmQhlen oder Extruder, 

15 Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Pulverlacke werden die 
vorstehend beschriebenen Losungen und/oder Dispersionen (I) in 
erfindungsgemSlier Verfahrensweise unter voilstandigem oder im 
wesentlichen voiistSndigem Verdampfen des Losemittels oder der 
Losemittei (B) auf die Oberflache von dimensionsstabilen Partikeln (II) 

20 appliziert 

Hierbei kann nur eine Ldsung oder Dispersion (!) appliziert warden. Es ist 
indes ein besonderer Vorteil der erfindungsgemaBen Pulverlacke und des 
erfindungsgemafien Verfahrens, daS man mindestens zwei Dispersionen 

25 (I), mindestens eine Dispersion und mindestens eine Losung (!) oder 
mindestens zwei Losungen (f) gieichzeitig oder nacheinander auf die 
Oberflache der dimensionsstabilen Partikel (II) applizieren kann Dadurch 
werden die Mogfichkeiten zur Variation und Steuerung der stofflichen 
Zusammensetzung und der Verteilung der funktiona!en Bestandteiie (A) in 

30 und/oder auf den dimensionsstabilen Partikeln (II) aufierordentiich 
erweitert 
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Erfindungsgemaft ist es von Vorteii, wenn man die Losemitte! (B) bei 
Tempearturen unterhalb der Glastemperatur Tg Oder der 
Mindestfilmbildetemperatur der thermoplastischen Polymere (C) (vgi. 
5 Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben.Georg Thfeme Verlag, Stuttgart, 
New York, 1998, Seite 391, »MindesH r ilmbi)detemperatur (MFT» der 
dimensionsstabilen Partikel (II) verdampft 

AuBerdem ist es erfindungsgemaft von Vorteii, wenn sich die mittiere 
io Teilchengrof&e und die KorngrSlienverteilung der dimensonsstabilen 
thermoplastischen Partikel (II) durch die Applikation der Losungen 
und/oder Dispersionen (I) nicht oder nur geringfugig verandern, es sei 
denn, man bezweckt eine solche Anderung Dies kann beispieisweise 
dann der Fall sein, wenn man von dimensonsstabilen thermoplastischen 
is Partikeln (It) einer vergleichsweise geringen mittleren TeilchengroSe 
ausgeht und einen erfindungsgemaften Puiverlack einer grofieren 
mittleren Teilchengrdfce aufbauen will Auch hier resultieren neue 
Moglichkeiten der Steuerung und der Optimierung der Herstellung und der 
Zusammmensetzung der erfindungsgemSIXen Pulverlacke 

20 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bedeutet B dimensionsstabir, daft 
die thermoplastischen Partikel (II) unlet den ubljcben und bekannten 
Bedingungen der Lagerung und der Anwendung von Pulverlacken, wenn 
uberhaupt, nur geringfugig agglomerieren und/oder in kleinere Teilchen 
25 zerfailen, sondern auch unter dem Einflufl von Scherkraften im 
wesentlichen fhre ursprunglichen Form bewahren 

Die Komgroftenverteilung der dimensionsstabilen thermoplastischen 
Partikel (H) kann vergleichsweise breit variteren und richtet sich nach dem 
30 jeweiligen Verwendungszweck der erfindungsgemaften Pulverlacke 
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Vorzugsweise liegt die mittiere Teilchengrofie der dimensionsstabijen 
Partikel (1!) bei 200 bis 500, bevorzugt200 bis 350 und insbesondere 200 
bis 300 prn Dabei ist es von Vorteil, wenn nur maximal 20 % der Partikel 
(li) eine Teilchengrofte > 500 \xm aufweisen. Bevorzugt soil die maximale 
5 Teilchengrofie 1000 nicht uberschreiten. Unter mittlerer 

Teiichengrofie wird der nach der Laserbeugungsmethode errnittelte 50%- 
Medianwert verstanden, d.h,, 50% der Teilchen haben einen Teil- 
chendurchmesser < dem Medianwert und 50% der Teilchen einen 
Teilchendurchmesser > dem Medianwert, 

10 

Wegen des Verdampfens der Losemittel (B) sind die erfindungsgemafien 
Pulverlacke weitgehend frei von organischen Losemittefn, so daft sie 
rieseifahig und applizierbar sind, Vorzugsweise haben sie einen 
Restgehalt an fiuchtigen Losemitteln von < 15 Gew.,-%, bevorzugt < 10 
15 Gew.,-% und besonders bevorzugt < 5 Gew .-%., Erfindungsgemafi haben 
die Pulverlacke eine mittiere Teilchengrofie von 200 bis 500, 
vorzugsweise 200 bis 350 und insbesondere 200 bis 300 jam ... Maxima! 20 
% der Teilchen weisen Teilchengrdften > 500 }im auf , Vorzugsweise 
uberschreitet dabei die Teilchengrofie nicht 1 000 jum 

20 

Die Zusarnmensetzung der dimensionsstabilen thermoplastischen Partikel 
(11) kann breit variieren. Vorzugsweise enthalten sie mindestens ein 
therrnoplastisches Polymer, ausgewahft aus der Gruppe, bestehend aus 
(Meth)Acrylat(co)polymerisaten, Styrol(co)poIymerisaten, Polyethylen, 
25 Poiypropyien, Polycarbonaten, Polyamiden, Polyestern, 
thermoplastischen Polyurethanen, Polyethersulfonen, Poiysulfonen und 
Viny[(co}po!ymerisaten Von diesen werden die (Meth)acrylatpoiyrnerisate, 
die Styrol(co)poiymerisate und die thermoplastischen Polyurethane 
besonders bevorzugt verwendet. 

30 
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Als geeignete {Meth)Acryiat(co)poiymerisate seien die Polyaikyt- und/ocier 
arylester der (Meth)Acrylsaure, Poly(meth)acrylarnide und 
Poly(meth)acrylnitril genannt Bevorzugte Acryfharze sind 
Polyaikylrnethacrylaie, auch in schlagzah modifizierter Form, wobei 
5 Polymethylmethacrylat (PMMA) und schlagzah modifiziertes 
Polymethylmethacrylat (HI(High impact)-PMMA) besonders bevorzugt 
sind., Vorzugsweise enthalt das PMMA einen Antei! von in der Regel nicht 
mehr als 20 Gew-% an (Meth)Acjyfatcomonomeren wie n- 
Butyl(meth)acrylat Oder Methylacrylat HI-PMMA ist durch geeignete 

io Zusatze schlagzah ausgeriistet AJs Schlagzahmodifizierer kommen zB. 
EPDM-Kautschuke, Polybutylacrylate, Polybutadien, Polysiloxane Oder 
Methacrylat/Butadien/Styrol (MBS)- und 

Methacry!at/Acrylnitril/Butadien/Styro!-Copo!ymerisate in Frage, Geeignete 
schlagzah modifizierte PMMA sind beispielsweise beschrieben von M, 

15 Stickler, T. Rhein in Ullmann s Encyclopedia of Industrial Chemistry Vol 
A21, Seiten 473-486, VCH Publishers Weinheim, 1992, und 
HDornininghaus, Die Kunststoffe und ihre Eigenschaften, VDf-Verlag, 
Dusseidorf, 1992 Geeignete Polymethylmethacrylate sind dem 
Fachmann im ubrigen bekannt und z,B ; unter den Handeismarken Lucryl R 

20 (BASF AG) und Plexigias R (Rohm GmbH) erhaitlich 

Als Stryrof(co)polymerisate kommen alle (Co)Poiymeren in Frage, die 
volistandig oder in Teiien aus vinyiaromatischen Verbindungen aufgebaut 
sind Geeignete vinylaromatische Verbindungen sind z.B Styrol und 

25 Styrolderivate wie ein- oder mehrfach alkyl- und/oder 
haiogensubstituiertes Styrol sowie entsprechende Naphthylverbindungen. 
Bevorzugt wird auf Styrolcopolymerisate zuriickgegriffen. Hierzu zahlen 
beispielsweise Pfropfcopolymerisate von Acrylnitril und Styrol auf 
Butadienkautschuken, auch als ABS-Polymerisate bekannt (z.B, das 

30 Handeisprodukt Terturan R der BASF AG), Pfropfcopolymerisate von Styrol 
und Acrylnitril auf Poiyalkyfacrylatkautschuke, auch als ASA-Poiymerisate 
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bekannt (z.B. das Handelsprodukt Luran R $ der BASF AG) f Oder Styroi- 
Acrylnltril-Copolymerisate, auch SAN-Copolymerisate genannt (z.B, das 
Handelsprodukt Luran R der BASF AG) Besonders bevorzugte 
Styrolpolymere sind ASA-Polymerisate . 

5 

Geeignete Polycarbonate sind an sich bekannt. Unter Polycarbonate 
fallen auch Copolycarbonate, Die (Co)Polycarbonate haben vorzugsweise 
ein Moiekuiargewicht (Gewichtsmittelwert M w bestimmt mittels 
Getpermeationschromatographie in Tetrahydrofuran gegen 
10 Polystyrolstandard) im Bereich von 10 000 bis 200 000 g/mol. Bevorzugt 
liegt M w im Bereich von 15.000 bis 100.000 g/mol. Dies entspricht 
relativen Losungsviskositaten im Bereich von 1,1 bis 1,5, gernessen in 0,5 
gew.-%jger Ldsung in Dichlormethan bei 25 °C i bevonzugt von 1/15 bis 
1,33 

15 

Polycarbonate sind z..B. entsprechend den Verfahren der DE 300 266 C1 
durch Grenzflachenpolykondensation oder gemaB dem Verfahren der DE 
14 95 730 A1 durch Umsetzung von Diphenylcarbonat mit Bisphenolen 
erhaltiich Bevorzugtes Bisphenol ist 2 t 2-Di{4-hydroxyphenyl)propan J 
20 ubficherweise a(s Bisphenol A bezeicbnet 

AnsteJIe von Bisphenol A konnen auch andere arornatische 
Dihydroxyverbindungen verwendet werden, insbesondere 2,2-Di(4- 
hydroxyphenyl)pentan, 2,6--DihydroxynaphthaIin r 4,4- 

25 Dihydroxydiphenylsulfon, M'-Dihydroxydrphenylether, 4,4 '■■ 

Dihydroxydiphenyisuifit, 4,4'-Dihydroxydiphenylmethan, 1 , 1-DK4- 
hydroxyphenyi)ethan, 4,4.*Dihydroxydipbenyl oder 

Dihydroxydiphehyfcydoalkane i bevorzugt Dihydroxydiphenyicyciohexane 
oder Dihydroxycyclopentane, inbesondere 1,1-Bis(4-hydroxyphenyi)-3 ? 3,5- 
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trimethylcyclohexan, sowie Mischungen der vorgenannten 
D ihydroxyve rb i nd u ng en 

Besonders bevorzugte Polycarbonate sind soiche auf der Basis von 
5 Bisphenol A oder Bisphenol A zusammen mit bis zu 80 mol-% der 
vorstehend genannten arornatischen Dihydroxyverbtndungen, 

£s konnen auch Copolycarbonate gemafi der US 3 737 409 A verwendet 
werden Von besonderem Interesse sind Copolycarbonate auf der Basis 
io Bisphenol A und Bis-(3 4 5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)sulfan und/oder 1,1- 
Bis(4-hydroxyphenyl)-3,3 t 5-trimethylcycIohexan p die sich durch hohe 
WSrmeformbestandigkeit auszeichnen 

Kommerzieli erhaltiich sind z.B die Polycarbonate Makrolon R (Bayer) und 
is Lexan R (GE Plastics), 

Geeignete Polyamide (PA) konnen Polykondensationsprodukte von 
Diaminen und Dicarbonsauren, z.B., Adipinsaure und 
Hexamethylendiamin, oder von Aminosauren, z.B., Aminoundecansaure, 

20 sein oder durch ringoffnende Polymerisation von Lactamen, z.B. 
Caprolactam oder Laurinlactam, hergestetlt warden. Beispielhaft seien 
Ultramid R (BASF AG), Zytel R und Minlon R (Du Pont), Sniamid*, Technyf R 
und Amodei R (Nyltech), Durethan R (Bayer), Akubn R und StanyI R (DSM), 
Grilon R , Gri!amid R und Grivory R (EMS), Orgamid R und Rilsan R (Atochem) 

25 und Nivionp!ast R (Enichem) genannt. 

Ats Polyester sind die hfiher- bis hochmotekuiaren Veresterungsprodukte 
von zweiwertigen Sauren, insbesondere Terephthalsaure, mit 
zweiwertigen AJkohoIen, vor aflem Ethylengtykol, geeignet Unter den 
30 Polyalkylenterephthaiaten ist Polyethytenterephtatat (PET; Arnite R (Akzo), 
Gri!pet R (EMS-Chemie), Va!ox R (GEP)) besonders geeignet, 
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Thermopiastische Polyurethane (TPU) sind schlieRlich die 
Umsetzungsprodukte von Diisocyanaten und langkettigen Diolen. 
Gegemiber den bus Polyisocyanaten (enthaltend mindestens drel 

5 lsocyanatgruppen) und mehrwertigen Aikohofen (enthaltend mindestens 
drei Hydroxygruppen), insbesondere Polyether- und Polyesterpolyolen, 
PolyurethanSch&umen weisen thermopfastische Polyurethane keine Oder 
nur eine geringfiigige Vernetzung auf und verfiigen derngemafi Liber eine 
[ineare Struktur., Thermoplastische Polyurethane sind dern Fachmann 

io hinlanglich bekannt und finden sich z B, inn Kunststoff-Handbuch, Band 7, 
Polyurethane, Hrsg,. G. Oertei, 2. Auft , Carl Manser Verlag, Munchen, 
1983, insbesondere auf den Seiten 428-473, beschrieben, Als im Handel 
erhaltliches Produkt sei hier z.B, Elastolan R (Elastogran) genannt 

15 Die Polyrnerklassen der Polyethersulfone und Polysulfone sind dem 
Fachmann ebenfalls bekannt und unter den Handelsnamen Ultrason R E 
und Ultrason R S kommerzieli erhSltiich., 

Als geeignetes Vinylpoiymer sei schliefiJich beisptelsweise Polyvinylchlorid 
20 (PVC) genannt, 

Die Herstellung der dimensionsstabilen thermopiastischen Partikel (11) 
weist keine methodischen Besonderheiten auf, sondem erfotgt mit Hilfe 
der im eingangs genannten Stand der Technik beschriebenen Verfahren 
25 und Vorrichtungen zur Herstellung von Pulverlacken aus den 
Bestandteilen (C) sowie gegebenenfalis (A). 

Bei den Partikeln (il) kann es sich urn die Vorstufe eines Pulverlacks 
handeln, der mit mindestens einem funktionalen Bestandteii (A) 
30 kompfettiert werden soli. So kann z.B.. die klare transparente Vorstufe 
eines farb- und/oder thermopiastischen effektgebenden Pulverlacks mit 
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einer Dispersion (I) beschichtet werden, die mindestens ein farb- und/oder 
effektgebendes Pigment a!s funktionalen Bestandteil (A) enthalt. 

Es kann sich indes auch urn einen an sich fertigen thermoplastischen 
5 Puiverlack handein, dessen stoffiiche Zusamrnensetzung und/oder 
dessen anwendungstechnische Eigenschaften nachtraglich eingestelit 
werden musssen Die nachtragiiche Einsteifung kann befspieisweise 
notwendig werden, wenn der fertige PulverJack eine Fehlcharge ist Sie 
kann aber auch dazu verwendet werden, fertige Pulveriacke, die alteren 
io Spezifikationen entsprechen, neuen Spezifikationen anzupassen, ohne 
daft eine Neuproduktion notwendig wind.. 

Es ist der besondere Vorteil der erfindungsgemaften Puiverfacke und des 
erfindungsgemaften Verfahrens, daft samtJiche pulvertacktypischen 

15 funktionalen Bestandteile (A) in dieser Weise appliziert werden konnen, 
Deswegen kann auch ein erfindungsgemafter Puiverlack mit 
vorgegebener stoffiicber Zusamrnensetzung nach verschfedenen 
Varianten des erfindungsgemaften Verfahrens hergestellt werden, 
wodurch sich neue Moglichkeiten der Verfahrensoptimierung ergeben 

20 Gieiches grit fur die nachtragiiche Einstellung der stofflichen 
Zusamrnensetzung und/oder des anwendungstechnfschen 
Eigenschaftsprofils von fertigen Pulverlacken. 

Ganz besondere Vorteiie resultieren, wenn als funktionaler Bestandteil (A) 
25 mindestens ein farb- und/oder effektgebendes Pigment verwendet wird, 
weil hier der Verfahrenserfolg unmitlelbar sichtbar wird So kann die 
Herstellung der erfindungsgemaften Puiverlacke bzw das 
erfindungsgemafte Verfahren, dazu verwandt werden, Pulverklarlacke 
einzufarben bzw, zu pigmentieren und/oder nachzutonen, befspieisweise 
30 wenn die Pigrnentierung bzw Einfarbung im ersten Schritt nicht 
spezifikationsgerecht war. 
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Die Appfikation der vorstehend beschriebenen Losungen und 
Dispersionen auf den dimensionsstabilen Partikeln bzw, die Beschichtung 
ihrer Oberflache mit den funktionalen Bestandteilen (A) und den 
5 Bestandteilen (C) kann mit Hitfe ublicher und bekannter Verfahren und 
Vorrichtungen, die der Beschichtung fester Partike! dienen, durchgefiihrt 
werden. 

Erfindungsgemaii ist es von Vorteil, die Dispersionen und/oder Losungen 
10 durch VersprOhen zu applizieren, Bevorzugt werden die Dispersionen 
und/oder Losungen in eine Wirbelschicht enthaitend die 
dimensionsstabilen Partike! verspruht 

Fur die Erzeugung der Wirbefschicht konnen im Grunde alle hierfur 
15 geeigneten ublichen und bekannten Verfahren und Vorrichtungen 
eingesetzt werden., Bevorzugt werden Wirbelschichttrockner verwendet 

Bei der Durchfuhrung des erfindungsgemaften Verfahrens werden die 
dimensionsstabilen therrnoplastischen Partikel kontiniuerlich oder 

20 diskontinuierlich der Wirbelschicht zugefuhrt, worin sie mit mindestens 
einer Dispersion und/oder mindestens einer Losung beschicbtet werden. 
Werden stofflich unterschiedliche Dispersionen und/oder Losungen 
verwendet, werden sie vofzugsweise an verschiedenen Steifen 
eingespruht Wird nur eine Losung oder Dispersion eingesetzt, kann sie 

25 ebenfalfs an verschiedenen Stellen eingespruht werden, urn ihre 
Verteilung in der Wirbelschicht zu optimieren. 

Nach der Beschichtung werden die beschichteten dimensionsstabilen 
therrnoplastischen Partikei (II) bzw. die erfindungsgemSSen Pulverlacke 
30 ausgetragen, Die beschichteten dimensionsstabilen therrnoplastischen 
Partikel (II) konnen in die Wirbelschicht zuruckgeftihrt werden 
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(Kreisfahrweise), worin sie mit den gleichen oder anderen Dispersionen 
und/oder Losungen beschichtet werden Zu diesem Zweck konnen sie 
auch mindestens einem weiteren Wirbeischichttrockner zugefuhrt werden .. 

5 Nach dem Austragen aus dem Wirbeischichttrockner konnen die 
erfindungsgemafien Pulverlacke gemahlen und/oder gesichtet werden, 
um die gewunschte Komgroftenverteilung einzusteNen 

Es ergeben sich auch hier zahlreiche neuartige Moglichkeiten der 
10 Steuerung und der Optimierung des erfmdungsgemaflen Verfahrens und 
der stofflichen Zusammensetzung und des anwendungstechnischen 
Eigenschaftsprofils des erfindungsgernSRen Pulverlacks. Aulierdem kann 
das erfindungsgemfifte Verfahren so gesteuert werden, daft auch 
thermisch empfindliche, katalytisch wirksame und/oder hochreaktive 
\5 funktionale Bestandteite (A) in die erfindungsgemaSen Pulverlacke 
eingearbeitet werden konnen, bei denen unter den Bedingungen der 
Ciblichen und bekannten Verfahren der Hersteflung von Pulverfacken die 
Gefahr besteht, daS sie sich zersetzen, 

20 Der weseniliche Vorteil der vorstehend beschriebenen 
erfindungsgemaken Pulverlacke und des erfindungsgemSBen Verfahrens 
liegt aber darin, dafl sie die Bereitstellung des erfindungsgemSfJen 
Mischsystems gestatten. 

25 Das erfindungsgemafie Mischsystem dient der Herstellung von 
thermoplastischen Pulverlacke n und/oder der nachtraglichen Einsteilung 
der stofflichen Zusammensetzung und/oder des anwendungstechnischen 
EigenschaftprofiJs von thermoplastischen Pulveriacken. Insbesondere 
dient es der nachtraglichen Einsteilung des Farbtons und/oder der 

30 optischen Effektgebung fari> und/oder effektgebender thermoplastischer 
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Pulverlacke von unterschiedlicher Buntheit und/oder Intensitat der 
optischen Effekte. 

Das erfindungsgemSfie Mischsystsm umfa&t mindestens zwei 
5 Einstelirnodule (I) und mindestens ein Feststoffmoduf (11). 

im Rahmen der vodiegenden Erfindung bezeichnet der Begriff ^Modul" efn 
standardisiertes gebrauchsfertiges Handelsprodukt, dessen 
anwendungstechnisches Eigenschaftsprofil den Eigenschaftsprofilen 
10 andere Module genau angepaBt ist und diese erganzt, so dafS die Module 
insgesamtzu einem Mischsystem kombiniert werden konnen. 

Ein Einstellmodu! (I) umfaSt jeweils eine Dispersion oder Losung, 
enthaltend die vorstehend beschriebenen Bestandteile (A) und (B) sowie 

15 ggf (C) und/oder (D) Wie bereits erwahnt, kann es sich bei den 
funktionalen Bestandteilen (A) urn mindestens einen der vorstehend 
beschriebenen pulvertacktypischen Zusatzstoffe handeft, mit deren HiJfe 
die unterschiedlichsten anwendungstechnlschen Eigenschaften wie 
beispielsweise die Korrosionsschutzwirkung, die Witter ungsbestandigkeit 

20 oder der Farbton eingestellt werden konnen., 

ErfindungsgemaR ist es von Vorteil, wenn der funktionate Bestandteil (A) 
eines Einstellmoduls (I) mindestens ein farb- und/oder effektgebendes 
Pigment ist.. Die Einstelirnodule (1) konnen unterschiediiche farb- und/oder 

25 effektgebende Pigmente enthalten, so daft eine Reihe von 
Basisfarbmodulen (I) resuitiert, aus denen ein Farbmischsystem 
aufgebaut warden kann, mit dessen Hilfe aus wenigen Basisfarben eine 
praktisch unbegrenzte Anzahl unterschiedlicher Farbtone und/oder 
optischen Effekte fur die aus den erfindungsgemafien Pulveriacken 

30 hergestellten Beschichtungen realisiert werden konnen . 
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Vorzugsweise werden die stofflichen Zusammensetzungen der 
erfindungsgemaften farb- und/oder effektgebenden Pulverlacke 
unterschiedlicher Buntheit und/oder Intensitat der optischen Effekte mit 
Hilfe eines Farbmischformel-Systems, das auf den Basisfarbmodulen (I) 
5 beruht, ermittelt 

Das erfindungsgemaR>e Mischsystem umfaftt desweiteren mindestens 
einen Feststoffmodul (II), der mindestens eine Art, insbesondere eine Art, 
der vorstehend beschriebenen dimensionsstabifen thermoplastischen 
io Partikei (II) enthalt Welche Art von Partikeln (II) ausgewahit wird, richtet 
sich nach dem Verwendungszweck der hieraus hergestellten 
erfindungsgemaaen Pulverlacke und Beschichtungen 

Nicht zuletzt umfa&t das erfindungsgemaae Mischsystem mindestens ein 
15 Mischaggregat zum Vermischen des Inhalts mindestens eines 
Einstellmoduls (I) und des Inhalts mindestens eines Feststoffmoduls (II) 
unter definierten Mengenverhaltnissen und Temperaturen Vorzugsweise 
handelt es sich bei dem Mischaggregat urn einen Wirbelschichttrockner 

20 Das erfindungsgemafie Mischsystem bietet fur den Hersteller und fur den 
Anwender von Pulverlacken den wesentlichen Vorteil, daft sie fur spezielle 
' Verwendungszwecke nicht mehr langer einen fertigen Pulverlack in 
grofceren Mengen herstellen bzw. kaufen mussen, sondern daft sie, dem 
Bedarf des Anwender s entsprechend, kleine Mengen eines Pulverlacks, 

25 der dem jeweiligen Verwendungszweck genau angepafM ist, gezielt 
herstellen bzw. einstelien konnen Dadurch erubrtgt sich die teure 
Entsorgung von UberschOssigem Pulverlack. All dies macht die 
Herstellung von kleinen Pulverlackmengen mit Hilfe des 
erfindungsgemSaen Mischsystems auch wirtschaftlich attraktiv 

30 
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Die erfindungsgemaften Pulverlacke eignen sich hervonagend ais 
Wirbelsinterpuiver, die mit Hiife des Wirbelsinterverfahrens auf die 
unterschiedlichsten Substrate Oder Werkstucke aufgebracht werden 
konnen (vgi. ROMPP Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme 

5 Veriag, Stuttgart, New York, 1998, S 631 u 632),. Sie konnen aber auch 
durch die elektrostatische Pulveriackierung oder das elektrostatische 
Pulverspruhen apptiziert werden (vgl, am angegebenen Orte S. 186 u„ 
187). Desweiteren kommt das elektrostatische Wlrbelbadverfahren in 
Betracht (vgi., am angegebenen Orte S, 187 u, 188), Die 

io erfindungsgemaften Pulverlacke sind daher hervorragend fur die 
Automobilerstiackierung, insbesondere ais Fuller oder 
Steinschiagschutzgrundierungen, die Lackierung von Bauwerken im 
Innen- und AufJenbereich, die Lackierung von Turen, Fenstern und 
Mobein, die induslrielle Lackierung, inklusive Coil Coating, Container 

15 Coating, die Beschichtung von Rohren (Pipelines) und die Impragnierung 
und/oder Beschichtung elektrotechnischer Bauteile, die Lackierung von 
weifier Ware, inklusive Haushaltsgerate, Heizkesse! und Radiatoren, 
sowie die Lackierung von Flanschen, Armaturen, Wandgarderoben, 
Bettgesteilen, Isoiationskasten, Zaunpfahfen, Gartenmobeln, Leilplanken, 

20 Strafienschildern, Einkaufskorben, Einsatzen fur Geschirrspuier, 
Bremszylindern, Laborausstattungen und Chemieaniagen geeignet. 

Beispiele 1 bis 6 

25 Die Herstellung von erfindungsgemafien Pulverfacken 
Beisoiel 1 

In eine Losung von 300 g eines handelsublichen pulverformigen 
30 Polymethylmethacrylate (PMMA, rnittlere Teiichengrode 300 jum; 15 % 
der Teilchen mit einer TeilchengroRe > 500 firn und < 1000 jam, 
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Lucryl KR 2006/1, BASF) in 1 I Aceton wurden 100 g eines biausilbernen, 
rntt Ammoniak reduzierten TiO^Giimrnerpigments (mittlere TeilchengroBe 
10 bis 12 jim; Paliocrom Blausilber L6QQ0, BASF) schonend unter 
Verwendung eines Ftugelruhrers eingeruhrt 

5 

Die erhaltene Pigmentdispersion wurde anschiieftend in einem 
WirbelschichttFOckner (Durchmesser des Wirbeiboden 150 mm, 
zylindrische Hohe 500 mm) auf 1,6 kg des zur Hersiellung der Dispersion 
eingesetzten PMMA-Pulvers, das mit 70 m 3 /h auf 60 °C erhitzter Luft 
10 fluidisiert wurde, in 2 h (0,7 kg/h) aufgedust 

Es wurden 1992 g eines blockfesten, rieselfahigen, abriebfesten 
Puiverlacks mit einem Pigmentgehalt von 5 Gew.-% und einer mittleren 
TeiichengroRe von 300 jim erhalten.. 13 % der Teilchen wiesen eine 
15 TeilchengroBe > 500 jam und < 1000 jum auf 

Beispiel 2 

Es wurde analog Beispiel 1 vorgegangen, jedoch wurden 100 g eines 
20 kupferfarbenen, mit Aluminium und Mangan dotierten, plattchenfermigen 
a-Eisen(lll)oxidpigments (mittlere Teilchengrofie 18 jim; Paliocrom Kupfer 
L3000, BASF) eingesetzt. 

Es wurden 1994 g eines blockfesten, rieselfahigen, abriebfesten 
25 puiverlacks mit einem Pigmentgehalt von 5 Gew.,-% und einer mittleren 
Teilchengrofie von 320 yum erhalten 16 % der Teilchen wiesen eine 
TeilchengroRe > 500 jam und < 900 jam auf 

Beispiel 3 
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Es wurde analog Beispiel 1 vorgegangen, jedoch wurden 100 g eines 
Fez03-beschichteten Aluminiumpigments (mittlere Teilchengrofte 10 bis 
12 pm; Paliocrom Orange L 2800, BASF) eingesetzt 

5 Es wurden 1993 g eines blockfesten, rieselfahigen, abriebfesten 
Puiverlacks mit einem Pigmentgehalt von 5 Gew,--% und einer mittleren 
TeilchengroBe von 250 jam erhalten. 15 % der Teiichen wiesen eine 
teilchengroSe > 500 jam und < 800 jim auf 

to Beisp iel 4 

Es wurde analog Beispiel 1 vorgegangen, jedoch wurden 100 g 
Aiuminiumplattchen (mittlere Teifchengrofte 10 bis 12 \\m s Stapa- 
Hydroiux R 2192, Eckart) eingesetzt. 

15 

Es wurden 1984 g eines blockfesten, rieselfahigen, abriebfesten 
Pufverlacks mit einem Pigmentgehalt von 5 Gew.,-% und einer mittleren 
Teilchengrofte von 250 jim erhalten 13 % der Teiichen wiesen eine 
TeilchengroSe > 500 jim und < 900 jLim a uf 

20 

Beispiel 5 

in eine Losung von 1500 g des Polymethylmethacrylate aus Beispiel 1 in 5 
i Aceton wurden 500 g Aiuminiumplattchen (mittlere TeilchengroSe 15 
25 nm, Stapa-Hydrolux 8154, Eckart) schonend unter Verwendung eines 
Flugetrtihrers eingeruhrt, Dieser Ansatz wurde neunmal reproducer! 

Die insgesamt erhaitene Pigmentdispersion wurde anschlieSend in einem 
Wirbelschichttrockner (Durchmesser des Wirbelboden 800 mm, 
30 zyfindrische Hohe 2000 mm) auf 80 kg des zur Hesteilung der Dispersion 
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eingesetzten PMMA-Puivers, das mit 2700 m 3 /h auf 60 °C erhitzter Luft 
fluidisiert wurde, in 3 h (25 kg/h) aufgedust. 

Es wurden 99,8 kg eines blockfesten, rieselfahigen, abriebfesten 
5 Puiverlacks mit einem Pigmentgehalt von 5 Gew..»% und einer mittleren 
'TeilchengroRe von 330 jxm erhalten. 19 % der Teilchen wiesen eine 
Teilchengrolie > 500 jxm und < 1000 pirn auf, 

Beispiel 6 

10 

Eine Mischung von 50 g naSchemisch hergestelltem nadeif5rmjgem 
Eisenoxid (CI Pigment Red 101; Dicke der Nadeln 5 bis 10 nm, Lange 
der Nadeln 50 bis 100 nm), 60 g eines handelsublicben puiverformigen 
PMMA-Granuiats (mittlere TeHchengrtJSe 210 jim, 19 % der Teilchen 
15 wiesen eine TeilchengroRe > 500 |im und < 1000 j^m auf; Plexiglas 
Gtaskiar 7N; Rohm), 300 g Aceton und 600 g Zirkonoxidperlen (SAZ, 
Durchmesser 1 bis 1,6 mm) wurde in einem 1 l-Schraubglas 4 h in einer 
Skandex -Schuttelmaschine geschuttett Dieser Ansatz wurde noch einmal 
wtederhoit, 

20 

Die insgesamt erhaltene Pigmentdispersion wurde anschliefiend nach 
Abtrennung der Zirkonoxidperlen durch Einruhren in eine Losung von 180 
g des gieichen PMMA-Pulvers in 0,6 I Aceton verdunnt und danach analog 
Beispiet 1 auf 1,6 g des zur Hersteliung der Dispersion eingesetzten 
25 PMMA-Pufvers aufgedust, 

Es wurden 1998 g eines biockfesten, rieselfahigen, abriebfesten 
Puiverlacks mit einem Pigmentgehalt von 5 Gew.-% und einer mittleren 
Teiichengrofle von 220 iim erhalten, 17 % der Teilchen wiesen eine 
30 TeiichengnSBe > 500 fim und < 1000 auf, 
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Die erfindungsgemafSen Pulverlacke der Beispiele 1 bis 6 konnten 
probiemios mit Hilfe der Wirbetsinterverfahrens apptiziert werden und 
lieferten je nach Verwendungszweck 250 bis 700 jim dicke, brillante, 
5 homogene, glatte Beschichtungen mit sehr gutem Verlauf und sehr guten 
mechanischen Eigenschaften. 
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Thermoplastische Pulverlacke, Verfahren zu ihrer Herstellung und 
Wlischsystem fur Pu!ver lacke 

5 Patentanspriiche 

1 , Thermoplastischer Pulverlack, der eine mitiSere Teilchengrofie von 
200 bis 500 p.m aufweist, wobej maximal 20 % der Teilchen 
TeilchengrSften > 500 \xm haben, herstellbar, indem man 
10 mindestens eine Dispersion (I) und/oder mindestens eine Losung 

(I), enthaitend 

(A) mindestens einen funktionalen Bestandteii eines 
thermopiastischen Pulveriacks und 

15 

(B) mindestens ein Losemittel, 

unter teilweisem, im wesentiichen vollstandrgern Oder volfstandigem 
Verdampfen des Lflsernittels Oder der Losemittel (B) auf die 
20 Oberfiache von dimensionsstabilen thermopiastischen Partikeln (II) 

appliziert. 

2 Puiverlack nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
funktionale Bestandteii (A) in dem Losemittel (B) mofekular dipsers 

25 Oder kolloidal loslich ist oder feinteilig dispergierbar ist 

3 Pulverlack nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Dispersion (I) und/oder die Losung (f) 
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(C) mindestens ein thermoplastisches Polymer, das im 
Losemittel (B) molekulardispers Oder koiioidat losfich ist oder 
feinteilig dispergierbar ist 

5 enthalt. 

4, Puiverlack nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft man mindestens zwei Dispersionen (1), 
mindestens eine Dispersion (I) und mindestens eine Lfisung (I) 

io oder mindestens zwei Losungen (I) gieichzeitig oder nacheinander 

auf die Oberflache der dimensionsstabiien thefmopfastischen 
Partikel (II) appliziert, 

5, Puiverlack nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
is gekennzeichnet daft die mittlere TeilchengrSfte der 

dimensionsstabiien Partikel (U) bei 200 bis 350 pm liegt. 

6 Puiverlack nach einem der Ansprfiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft maxima! 20 % der Teifchen eine 

20 TeilchengrSfte bis zu 1 000 \im haben . 

7 Puiverlack nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft mindestens eines der thermopiastischen 
Polymere (C) mit mindestens einem der thermopiastischen 

25 Poiyrneren der dimensionsstabiien Partikel (II) stofflich identisch ist 

8. Puiverlack nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daft es sich bei den dimensionsstabiien Partikeln 
(II) um einen thermopiastischen Puiverlack (I) oder urn die Vorstufe 
30 (I) eines thermopiastischen Puiverfacks handelt 
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9. Puiveriacke nach einsm der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die dimensionsstabilen Partikel (II) 
rnindestens ein thermoptastisches Polymer, ausgewabit aus der 
Gruppe bestehend aus (Meth)acryiat(co)poymerisaten, 
5 Styrol(co)polymerisaten T Polycarbonates Pofyamiden, Polyestern, 

thermoplastischen Polyurethanen, Polyethersutfonen, Polysulfonen 
und Vinyi(co)potymerisaten, enthalten oderhieraus bestehen.. 

10., Pulverlack nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
iq es sich urn einen Pulverlack (1) handeit, dessen stoffliche 

Zusammensetzung und/oder dessen anwendungstechnisches 
Eigenschaftsprofi! nachtragltch eingesteilt wird Oder werden . 

11,. Pulverlack nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
15 gekennzeichnet, daft es sich bei dem funktionalen Bestandteif (A) 

um farb- und/oder effektgebende, fluoreszierende elektrisch 
(eitfahige und/oder rnagnetfsch abschirmende Pigmente, 
Metallpulver, kratzfest machende Pigmente, organische Farbstoffe, 
organische und anorganische, transparente oder opake FUJIstoffe 
20 und/oder Nanopartikel und/oder Hiifs- und/oder Zusatzstoffe wie 

UV-Absorber; Uchtschutzmittel, Radikalfanger, Entfuftungsmittel, 
Slipadditive, Haftvermittler, Verlaufmittel, Flammschutzmittef, 
Korrosionsinhibitoren, Rieselhilfen, Wachse und/oder 
Mattierungsmittel handeit. 

25 

12. Pulverlack nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, da£ man das oder die Losemittel (B) unterhaib der 
Glasubergangstemperatur Tg der dimensionsstabiien 
thermoplastischen Partikel (H) verdampft 

30 
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13. Puiverlack nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daft man die Dispersion (I) oder die Losungen (!) 
durch Verspruhen appliziert 

5 14 Puiverlack nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daft man 
die Dispersionen (I) und/oder die Losungen (I) in eine 
Wirbelschicht, enthaltend die dimensionsstabilen 
thermoplastischen Partikef (H) verspruht 



io 15. Mischsystem zur Hersteilung von thermoplastischen Puiverlacken 
gernaS einem der Anspruche 1 bis 14 und/oder zur nachtraglichen 
Einstellung der stoffliche Zusammensetzung und/oder des 
anwendungstechnischen Eigenschaftprofiis von thermoplastischen 
Puiverlacken gemSft einem der Anspruche 1 bis 14, umfassend 

15 

(1) mindestens zwei Einstellmodule, jeweifs umfassend eine 
Dispersion (I) oder Losung (I), enthaltend 

(A) mindestens einen funktionaien Bestandteil eines 
20 thermoplastischen Pulverlacks, 



(B) mindestens ein Losemittei; 



25 



und 



(If) mindestens einen Feststoffmoduf, umfassend 
dimensionsstabffe thermopiastische Partikel (Si) 



16, Mischsystem nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet dafi es 
30 ein Mischaggregat zum Verrrtischen des inhalts mindesten eines 

Einstelimoduts (I) und des Inhalts mindestens eines 
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Feststoffmoduis (II) unter definierten Mengenverhaltnissen und 
Temperaturen umfaEt 

17. Mischsystem nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daft das 
5 Mischaggregat ein Wirbelschichttrockner 1st 

18. Mischsystem nach einern der Anspruche 15 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daft es der Herstellung und/oder der 
nachtraglichen TSnung farb- und/oder effektgebender 

10 tbermopiastischer Pulverkiarlacke von unterschiedlicher Buntheit 

und/oder fntensitat der optischen Effekte dient. 

19. Mischsystem nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Herstellung und/oder die Tonung anhand eines Farbmischforrnel- 

15 Systems vorgenornmen wrrd. 

20 Verfahren zur Herstellung von Pulverlacken gemaG einern der 
Anspruche 1 bis 14 und/oder zur nachtraglichen EinsteHung der 
stofflichen Zusamrnensetzung und/oder des 

20 anwendungstechnischen Eigenschaftprofils von Pulverlacken 

gemate einern der Anspruche 1 bis 14 durch Vermischen 
mindestens eines thermoplastischen Polymers mit mindestens 
einern funkttonalen Bestandteil, dadurch gekennzeichnet, daft man 

25 (1) dimensionsstabile Partikef (II), die mindestens ein 

thermoplastisches Polymer enthalten oder hieraus bestehen, 
herstelft und sie mit 

(2) mindestens einer Dispersion (I) und/oder mindestens einer 
30 Lfisung (I), enthaltend 
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(A) mindestens einen funktionalen Bestandteil eines 
thermoplastischen Puiverlacks, 

(B) mindestens ein Losemittei, 

unter teilweisem, im wesentiichen voltsiandigen oder 
voHstandjgem Verdarnpfen des Losernittels oder der 
Losemittel (B) beschichtet, 



10 21, Verwendung des Puiverlacks gemaft einem der Anspruche 1 bis 
14 t des mit Hiife des Mischsystem gemafi einem der Anspruch 15 
bis 1 9 hergestetlten Puiverlacks und/oder des nach dem Verfahren 
gemaR Anspruch 20 hergesteilten Putverfacks fur die 
Automobilerstlackierung; die Lackienjng von Bauwerken im Innen- 

15 und Au&enbereich; die Lackierung von Turen, Fenstern und 

Mobeln; die industrielle Lackierung, inkiusive Coil Coating, 
Container Coating, die Beschichtung von Rohren (Pipelines) und 
die Impragnierung und/oder Beschichtung elektrotechnischer 
Bauteiie; die Lackierung von weifter Ware, inclusive 

20 Haushaltsgerate, Heizkesset und Radiatoren; sowie die Lackierung 

von Flanschen, Armaturen, Wandgarderoben, Bettgestellen, 
Isolaiionskasten, Zaunpfahlen, Gartenmobeln, Leitplanken, 
Strafienschildern, Einkaufskorben, EinsStzen fur Geschirrspuler, 
Bremszyfindern, Laborausstattungen und Chemieanlagen. 

25 
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1NTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


Inttmiijtionafers Aktenzelohen 

PCT/EP 02/04476 


C .<Fortsetzung) ALS WESENTLJCH ANGESEHENE UNTEftLAGEM 


Kafegorie* 


BezeiOinung <Jer Veri>ftenl!ichung soweil ertordeilieh unier Angaha der In Belrachl kommenden Telle 


Belr Anspruch Nr ! 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 002, no. 031 (C-004), 

27. Februar 1978 (1978-02-27) 

& JP 52 128927 A (KANSAI PAINT CO LTD), 

28 Oktober 1977 (1977-10-28) 

Zusammenf assung 




i 


E 


W0 02 40575 A (GREFENSTEIN ACHIM ; BASF AG 

(0E); JENET WIELAND (DE); BAYER ROBERT) 

23. Ma1 2002 (2002-05-23) 

Selte 12, Zeile 36 -Seite 13, Zeile 38 

Beispiele 




1-20 

- 



Farmblatt PCT/ISA/21D (Fortsolzungvco Blalt 2) (Juli 1992) 



Seite ? vnn 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBEFUCHT 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 02/04476 



Feld J Berne rkungen zu den Anspruchen die sich aJs nicht recherchieibar erwresen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Bfatt 1) 



Gemafi Artikef 17(2)a) wurde aus folgenden Grtincten fur besiimmts Ansprttche kein Recherchenbericht erstellt: 
1 i I Anspruche Nr. 

— well sie sich auf Gegenstande beziehen. zu deren Recherche die BehOrde nicht y/erptlichtet ist namiich 



2 PH Anspruche Nr. 1 , 1 5 , 20 

weil sie sjch auf Teile der inlernationafen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wentg entsprechen 

daR eme sinnvolJe Internationale Recherche nicht durchgetuhrt werden kann, namlich 



siehe Zusatzbl att WEITERE ANGABEN PCT/ISA/210 



3 rn Anspruche Nr, 

weil es sich dabei urn abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6 4 a) abgefaGt slnd 



Feld U Bemerkungen bet mangelnder Einheitlicnkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die Internationale RecherchenbehcVde hat lestgesieilt, daf3 dtese Internationale Anmeldung mehrere Erflndungen anihaJt: 



1 I I Da der Anmetder all© erfordertlchen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt slch dieser 
1 — I internationaie Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche 

2 I 1 Da IQr alle recherchterbaren Anspruche die Recherche ohne elnen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnie, der elne 
I — 1 zusatzllche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatie. hai die Behttrde nicht zur Zahlung einer eolchen Gebtihr aufgefordert 



□ Da der Anmelder nur einlge der erfcrdertichen zusatzlichen Reeherctiengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
internationals Recherchenbericht nur auf die Anspruche fur die Gebuhren entrichtet worden sind, namlich auf die 
AnsprQche Nr 



□ 



Der Anrnelder hat die erforderllchen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrlcmer. Der Internationale Recher- 
chenberfcht beschrankt sich daherauf die In den AnsprOchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist jn folgenden AnsprQchen er- 
faBt: 



Bemerkungen hinsichtiich eines Widersprucbs j Die zusatzlichen Gebuhren wurden vorti Anmetder unter Widerspruch gezahlt 

| | Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch 



Formblatt PCT/lSAtelO (Fortsetzung von Blatt 1 (1))(Juli 1998) 



Jnternationafes Aktenzeicnen PCT£? 02 £4476 



WEITERE ANGABEN PCT/1SA/ 210 



Fortsetzung von Feld 1,2 
Anspruche Nr . : 1,15,20 



Die geltenden Patentanspriiche 1, 15 und 20 beziehen sich auf ein Produkt 
(Anspruche 1 und 15) und ein Verfahren (Anspruch 20), jewel Is 
charakterisiert dur ch eine erstrebenswerte Eigenheit Oder Eigenschaft, 
namlich das sie einen f unkti onalen Bestandteil eines thermoplastischen 
Pulveriack enthalten 

Die Patentanspriiche umfassen daher alle Produkte etc , die diese 
Eigenheit Oder Eigenschaft aufweisen, wohingegen die Patentanmeldung 
Stutze durch die Beschreibung im Sinne von Art, 5 PCT nur fur eine 
begrenzte Zahl solcher Produkte etc, liefert. Im vorllegenden Fall fehlen 
den Patentanspruchen die entsprechende Stutze bzw. der Patentanmeldung 
die notige Offenbarung in einem solchen HaBe, daB eine sinnvolle 
Recherche iiber den gesamten erstrebten Schutzbereich unmoglich 
erscheint. Desungeachtet fehlt den Patentanspruchen auch die in Art, 6 
PCT gef order te Klarheit, nachdem in ihnen versucht wird, das Produkt 
(Anspruche 1 und 15) und das Verfahren (Anspruch 20) uber das jeweils 
erstrebte Ergebnis zu definieren. Auch dieser Mangel an Klarheit ist 
dergestalt, daB er eine sinnvolle Recherche tiber- den gesamten erstrebten 
Schutzbereich unmoglich macht.. Daher wurde die Recherche auf die Teile 
der Patentanspriiche gerichtet, welche m o-a Sinne als klar, gestutzt 
oder offenbart erscheinen, namlich die Teile betreffend die Produkte und 
Verfahren die in der Aufgabe der Unter liegende Erfindung definiert werden 
(Seite 8, Zeile 18 - Zeite 9, Zeile 25) 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB Patentanspriiche , oder Teile von 
Patentanspruchen, auf Erfindungen, fur die kein inter nationaler 
Recherchenbericht erstellt wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer 
internationalen vorlaufigen Prufung sein konnen {Regel 66 1(e) PCT) , In 
seiner Eigenschaft als mit der internationalen vorlaufigen Priifung 
beauftragte Behorde wird das EPA also in der Regel keine vorlaufige 
Prufung fur Gegenstande durchfuhren, zu denen keine Recherche vorliegt. 
Dies gilt auch fur den Fall, da8 die Patentanspruche nach Erhalt des 
internationalen Recherchenberichtes geandert wurden (Art. 19 PCT), oder 
fQr den Fall, da8 der Anmelder im Zuge des Verfahrens gemaB Kapitel II 
PCT neue Patentanspruche vorlegt, 
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